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論文内容の要旨
本論文は，制御工学的立場より，心臓血管系および呼吸系の調節メカニズムを解明するために行なっ
た研究の結果をまとめたものである o 内容を大別すると 2 つの部分に分ける乙とができる。ひとつは，
生体の機能を知るために不可欠な計測法，とりわけ無侵襲的に，しかも経済的変化を把握し得る計測法
を提案している。他のひとつは，開発した計測法を用いて，心臓血管系および呼吸系の過度応答を計測
し，それらの制御メカニズムについて検討している。
本論文の第 1 章は，緒論で心臓血管系の特徴を示すとともに，制御工学的な立場からその系の機能解
析を行なう本研究の意義を明らかにしている。
第 2 章では，本研究を行なうに先立ち，心臓血管系および呼吸系の機能と，その生理学的知見につい
て述べている。
第 3 章では，心臓血管系の重要なパラメータのひとつである一回拍出量を計測するために，胸部縦軸
方向の電気アドミタンスを用いた無侵襲的計測法を提案し，その計測法の特徴および、精度について述べ
ている。
また第 4 章では，呼吸系の重要なパラメータのひとつである呼吸量を計測するために，胸部横軸万向
の電気インピーダンスを用いた無侵襲的計測法を提案している。さらに，乙の呼吸量計測法と第 3 章に
おいて提案した一回拍出量の無侵襲的計測法とを同時に同一被験者に適用する場合の問題点を明らかに
し，その解決法について述べている。
第 5 章では，心臓血管系のなかで最も重要なセンサのひとつである頚部の圧受容器に体外から減圧刺
激を与えて，その際生じる心臓血管系の過渡応答を計測し，圧受容器および心臓血管系の制御機構の特
-361 一
徴および機能について検討を加えている。
第 6 章では，心臓血管系と呼吸系の相互作用について解析するために，相互作用のなかでも特に呼吸
と同期して心拍数が顕著に増減する現象，いわゆる呼吸性不整脈の計測を行ない，その発生機序に重点
を置いて検討している。
第 7 章では，心臓血管系の血行動態を模擬する電気回路モデルとそれを制御対象とする心臓血管系の
制御システムのモデルを作成し，心臓血管系のいくつかの振舞のシミュレーションを行なって制御機構
の特徴を明らかにしている。
第 8 章は，本論文で得られた結果を総括している。
論文の審査結果の要旨
本論文は，生命を維持するために，最も重要な役割を果たしている心臓血管系および呼吸系の調節メ
カニズムを解析するために開発した計測法およびそれらを用いて心臓血管系の制御機構を解明した結果
について述べたものである。その成果を要約すると次の通りである。
(1) 心臓血管系の重要なパラメータのひとつである心臓からの血液の一回拍出量の計測に電気アドミタ
ンスの変化を応用する万法を提案し，無侵襲的に l 拍動ごとに血流量を計測する乙とに成功している。
(2) 胸部横断方向の電気インピーダンスを用いた呼吸量計測法を提案し，心拍出量との同時計測が可能
である乙とを示している。
(3) 外部から刺激を加えた時および、呼吸動作時の心臓血管系の過渡応答を解析し，乙の系の制御機構の
モテソレ化を行なっている。その結果，心臓血管系の制御機構の特徴を明らかにしている。
以上のように，本論文は心臓血管系に関する重要な諸量の計測法を提案し，それらを用いて系の制御
機構を明らかにしたもので，計測工学，医用工学の分野に貢献する所が大きい。よって，本論文は，博
士論文として価値あるものと認める。
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